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A method and apparatus for calculating the axle 
load on a motor vehicle having at least one axle, 
wherein the axle is coupled to the vehicle body, 
or the like, by a spring assembly. The frequency 
of the vibrations of the vehicle body opposite the 
axle that occur when driving are measured. The 
frequency measurements are in turn used to 
calculate a first axle load. A second axle load is 
calculated based on the displacement of the 
vehicle body relative to the axle due to the axle 
load. The first and second axle loads are 
evaluated to calculate a final axle load. 
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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Achslastbestimmung eines Fahrzeugs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Achslastbestim- 
mung an Fahrzeugen mit mindestens einer Achse, die uber 
eine Federanordnung mit einem Fahrzeugaufbau Oder der- 
gleichen verbunden ist Fur ein stets reproduzierbares Mefc- 
ergebnis wird vorgeschlagen, die ein Ma& fur die Achslast 
darstellende Frequenz (f) der beim Fahrvorgang oder der- 
gleichen auftretenden Schwingungen des Fahrzeugaufbaus 
(Chassis 5) gegenuberder Achse (2) zu ermitteln. 
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Stand der Technik 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Achslastbe- 
stimmung an Fahrzeugen nach der Gattung des Haupt- 
anspruchs. 

Beispielsweise ist zur Kontrolle des Beladungszustan- 
des eines Fahrzeuges oder fUr eine Fahrwerksregelung io 
die Kenntnis der Achslast notwendig. Es sind bereits 
MeBeinrichtungen zur Bestimmung der Achslast be- 
kannt, die aus dem Einfederungsweg der Achse relativ 
zum Fahrzeugaufbau die Achslast bestimmen. Das auf 
diese Art erzeugte Einfederungssignal der MeBeinrich- 15 
tung ist jedoch ungenau, da zum Beispiel eine Null- 
punktverschiebung durch Setzen der zwischen Achse 
und Fahrzeugaufbau angeordneten Feder erfolgt. Ober 
einen langeren Zeitraum ist daher von einem zu MeB- 
fehlern fuhrenden Driften der Ergebnisse der Achslast- 20 
bestimmung auszugehen. Nur durch in regelmaBigen 
Abstanden erfolgte Kalibrierungen HeBe sich eine Lang- 
zeitstabilitat erzielen. Die Kalibrierungsarbeiten erfor- 
dern jedoch spezielle Werkstatteinrichtungen und ge- 
schultes Personal, so daB ein entsprechend hoher Auf- 25 
wand anfallt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den im Haupt- 30 
anspruch genannten Merkmalen hat demgegentiber den 
Vorteil, daB die Bestimmung der Achslast eines Fahr- 
zeuges unabhangig von einer Veranderung eines Be- 
zugswertes (z. B. Nullpunktverschiebung durch Setzen 
der Feder) ist, da die Messung auf dynamischem Wege 35 
erfolgt Mittels eines geeigneten Sensors einer MeBein- 
richtung wird die Frequenz der zwischen dem Fahr- 
zeugaufbau und Achse beim Fahrvorgang auftretenden 
Schwingungen erfaBt, da diese ein MaB fur die Achslast 
darstellt. Beispielsweise ist eine rechnergestutzte Aus- 40 
wertung der Frequenz moglich, wobei der Zusammen- 
hang zwischen Achslast und Frequenz iiber eine Funk- 
tion oder aber eine gespeicherte Umrechnungs- bzw. 
Bewertungstabelle gegeben ist. Vorzugsweise werden 
die MeBdaten des Sensors einer Frequenzanalyse unter- 45 
zogen und daraus die Aufbaufrequenz ermittelt Unter 
Berucksichtigung der als bekannt vorauszusetzenden 
Federkennlinie der Fahrwerksfederung laBt sich die 
dem jeweiligen Rad bzw. der jeweiligen Achse zuordba- 
re Aufbaumasse bestimmen. Hieraus ergibt sich dann 50 
unter Berucksichtigung der Erdbeschleunigung das ent- 
sprechend proportionale, anteilmaBige Aufbaugewicht, 
das der Achslast entspricht. In diesem Zusammenhang 
sei jedoch bemerkt, daB es bei einer elektronischen Er- 
fassung und Verarbeitung der Achslast zumeist nicht auf 55 
ihre absolute GrdBe, sondern vielmehr auf entsprechen- 
de, ihrer GrdBe proportionale Daten ankommt. Bezugs- 
punktverschiebungen, z. B. durch Setzen der Feder, ha- 
ben auf die erfindungsgemaBe Achslastbestimmung kei- 
nen EinfluB, so daB Langzeitstabilitatsprobleme nicht 60 
auftreten. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB durch die Schwingungsauswertung eine erste 
Achslastbestimmung vorgenommen wird, daB unabhan- 
gig davon eine zweite, auf einem anderen Prinzip beru- 65 
hende Achslastbestimmung erfolgt und daB die Ergeb- 
nisse der ersten und zweiten Achslastbestimmung zur 
Festlegung eines endgtiltigen Ergebnisses der Achslast 



ausgewertet werden. Vorzugsweise beruht die zweite 
Achslastbestimmung auf einem statischen Prinzip. Es 
kann der Einfederungsweg des Fahrzeugaufbaus gegen- 
uber der Achse herangezogen werden. Beispielsweise 
wird sich mit der Zuladung des Fahrzeugs der Einfede- 
rungsweg vergr6Bern, so daB dieser ein MaB fur die 
Achslast darstellt. Alternativ ist es jedoch auch moglich, 
die zweite Achslastbestimmung durch Ermittlung einer 
durch die Achslast bewirkten Verformung eines Bau- 
teils des Fahrgestells des Fahrzeuges vorzunehmen. Die 
Bauteilverformung kann beispielsweise mittels Dehn- 
meBstreifen ermittelt werden. 

SchlieBlich ist es fernerhin moglich, die zweite Achs- 
lastbestimmung durch Ermittlung des Gasdrucks eines 
zwischen Achse und Fahrzeugaufbau geschalteten Gas- 
federelements zu bestimmen. Ein derartiges Gasfeder- 
element erfullt somit eine Doppelfunktion, in dem einer- 
seits die Federung realisiert wird und andererseits 
gleichzeitig Sensoraufgaben wahrgenommen werden. 
Der Einfederweg laBt sich uber die Druckerhdhung er- 
mitteln. Das Gasfederelement kann zusatzlich zur Stahl- 
federung oder aber auch allein vorgesehen sein. Im letz-, 
ten Fall stellt das Gasfederelement das die anteilige 
Aufbaulast tragende Bauteil dar (Luftfederung). 

Als Sensor zur Erfassung des Einfederungswegs 
kommt beispielsweise ein sich durch Relativbewegun- 
gen zwischen Fahrzeugaufbau und Achse verstellendes 
Potentiometer in Frage. Fur die Bauteilverformung 
konnen die — bereits genannten — DehnmeBstreifen 
eingesetzt werden, und fur die Gasdruckerfassung las- 
sen sich bekannte Drucksensoren verwenden. 

Die beiden, auf unterschiedliche Art gewonnenen 
Achslastergebnisse werden zur Bestimmung der end- 
gultigen Achslast einer Mittelung unterzogen, so daB 
moglicherweise auftretende MeBfehler zumindest teil- 
weise kompensiert werden. Insbesondere ist es moglich, 
eine unterschiedliche Wichtung der Ergebnisse der er- 
sten und zweiten Achslastbestimmung vorzunehmen. 

Zusatzlich oder alternativ kann zur endgiiltigen Achs- 
lastbestimmung das Ergebnis der ersten bzw. zweiten 
Achslastbestimmung durch das Ergebnis der zweiten 
bzw. ersten Achslastbestimmung korrigiert werden. Da 
die Auswertung des auf der Schwingungsmessung beru- 
henden Verfahrens moglicherweise langsamer vor sich 
geht, als die Auswertung beim statischen Verfahren, an- 
dererseits jedoch eine Anderung der Achslast, z. B. bei 
einem Bremsvorgang, beriicksichtigt werden soli, kann 
die nach dem statischen Prinzip ermittelte Achslast fur 
die Fahrgestellregelung und/oder eine Bremsregelung 
sowie das nach dem dynamischen Prinzip ermittelte Er- 
gebnis fiir eine Langzeitkalibrierung der MeBanord- 
nung genutzt werden. Auf diese Art und Weise werden 
Nullpunktabweichungen automatisch beriicksichtigt, 
ohne daB im Zuge von Wartungsarbeiten ein Abgleich 
vorgenommen werden muB. 

Sofern eine Fehlmessung auftritt, bei der ein vorgege- 
bener Differenzwert zwischen dem Ergebnis der ersten 
Achslastbestimmung und dem Ergebnis der zweiten 
Achslastbestimmung tiberschritten wird, ist die Abgabe 
eines Fehlersignals vorgesehen. Hierdurch kdnnen 
Fehlfunktionen vermieden werden. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
Achslastbestimmung an Fahrzeugen mit mindestens ei- 
ner Achse, die uber eine Federanordnung mit einem 
Fahrzeugaufbau oder dergleichen verbunden ist und mit 
einer MeBvorrichtung, die die ein MaB fiir die Achslast 
darstellende Frequenz von zwischen dem Fahrzeugauf- 
bau und der Achse beim Fahrvorgang oder dergleichen 
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auftretenden Schwingungen erfafit. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die von einem Sen- 
sor der MeBeinrichtung stammenden Daten einen der 
Frequenz / der Schwingungen zugeordneten dynami- 
schen Wert und den gemittelten Abstand zwischen 
Fahrzeugaufbau und Achse betreffenden statischen 
Wert umfassen. Es ist eine erste Auswerteeinheit vorge- 
sehen, die eine erste Achslastbestimmung durch Aus- 
wertung der Frequenz der Schwingungen des dynami- 
schen Wertes vornimmt. Eine weitere, zweite Auswerte- 
einheit zieht den statischen Wert als MaB fur eine zwei- 
te Achslastbestimmung heran. Mithin liefert der ge- 
nannte Sensor die Daten sowohl fur die erste als auch 
fur die zweite Achslastbestimmung. 

Da die Federkennlinie der zwischen Achse und Fahr- 
zeugaufbau vorgesehenen Federanordnung eine Aus- 
wirkung auf die erste bzw. zweite Achslastbestimmung 
hat, ist eine Federkennlinienschaltung vorgesehen, die 
die entsprechenden Informationen an die erste und 
zweite Auswerteeinheit liefert. 

SchlieBIich wird eine Auswerteschaltung eingesetzt, 
die an die Ausgange der ersten und zweiten Auswerte- 
einheit angeschlossen ist und eine vorzugsweise gewich- 
tete Mittelung der Ergebnisse der ersten und zweiten 
Achslastbestimmung und/oder eine Korrektur der er- 
sten bzw. zweiten Achslastbestimmung durch die zweite 
bzw. erste Achslastbestimmung vornimmt 

Zeichnung 

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der Fi- 
guren naher erkiart Es zeigt 

Pig. 1 eine schematische Darstellung des mit einer 
MeBeinrichtung zur Achslastbestimmung versehenen 
Fahrgestells eines Fahrzeugs, 

Fig. 2 ein Diagramm der MeBdaten der MeBeinrich- 
tung bei unterschiedlichen Achslasten und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Achslastbestimmung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Die Fig. 1 zeigt ein Fahrwerk 1 eines Fahrzeuges. Das 
Fahrwerk 1 weist eine Achse 2 mit Reifen 3 auf. Die 
Achse 2 steht uber eine Federanordnung 4 mit dem 
Chassis 5 des Fahrzeugs in Verbindung. Das Chassis 5 
bildet die Basis eines (nicht dargestellten) Fahrzeugauf- 
baus. Ferner ist eine MeBeinrichtung 6 vorgesehen, die 
mittels eines geeigneten Sensors 7 die Lage der Achse 2 
relativ zum Chassis 5 (bzw. Fahrzeugaufbau) ermittelt. 

Einerseits andert sich der Abstand zwischen der Ach- 
se 2 und dem Chassis 5 durch Anderung des Fahrzeug- 
gewichts (z. B. durch Zuladung) und andererseits durch 
die Bewegung der Achse 2 aufgrund von Unebenheiten 
der nicht dargestellten Fahrbahn, auf der der Reifen 3 
abrollt. Oberdies ist der Einfederungsweg s von Fahrzu- 
standsanderungen abhangig, da beispielsweise bei ei- 
nem Bremsvorgang eine Anderung der Achsbelastung 
auftritt. 

In der Fig. 2 sind fur drei unterschiedliche Lasten A, B 
und C die Sensorsignale der MeBeinrichtung 6 darge- 
stelh. Das jeweilige Signal ist von der Beladung und 
Fahrweise des Fahrzeuges sowie von dem StraBen- und 
Federzustand abhangig. Hinzu tritt auch noch eine Ab- 
hangigkeit von der Ausbildung und dem Zustand eines 
(nicht dargestellten) StoBdampfers, der parallel zur Fe- 
der der Federanordnung 4 geschaltet ist. Insgesamt wird 
deutlich, daB sich jeder Signalverlauf der Fig. 2 bei 



Nichtberucksichtigung des Schwingungsanteils aus ei- 
nem statischen Wert W sta und einem die Frequenz /des 
Schwingungsanteils berucksichtigenden dynamischen 
Wert Wdyn zusammensetzt. Fur die Frequenz / gilt die 
Beziehung: 



/ = 
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Die Frequenz /der Schwingungen des Fahrzeugauf- 
baus gegenuber der Achse 2 ist von der Masse m des 
Fahrzeugaufbaus und der Fehlerkonstanten c der Fe- 
deranordnung 4 abhangig. Da die Federkonstante c 
is durch die JConstruktion des Fahrwerks 1 vorgegeben ist, 
besteht demgemaB eine bekannte Beziehung zwischen 
der Frequenz / und der Masse m des Fahrzeugaufbaus. 
Mithin stellt die Frequenz /ein MaB fur die Achslast der 
Achse 2 dar, denn die Masse m des Aufbaus ist propor- 
20 tional zur Achslast L^c^Es gilt die Beziehung: 

LAchs = m - g, 

wobei gd\e Erdbeschleunigung ist. Insgesamt wird deut- 
25 Hch, daB durch Ermittlung der Frequenz /der Schwin- 
gungen zwischen Fahrzeugaufbau (Chassis 5) und Achse 
2 die Achslast LAchs ermittelbar ist. Die Auswertung der 
dynamischen Werte Wdyn (Schwingungen) stellt eine er- 
ste Moglichkeit der Achslastbestimmung dar. Unabhan- 
30 gig davon ist eine zweite Achslastbestimmung durch 
Auswertung der statischen Werte W st& gegeben. Je gro- 
Ber die Achslast LAchs ist, um so grdBer ist der Einfede- 
rungsweg s der Achse 2 relativ zum Chassis 5. Die MeB- 
einrichtung 6 wird ein dementsprechend groBes Sensor- 
35 signal des statischen Wertes W 5ta liefern. Die Bezeich- 
nung "statisch" ist im Sinne dieser Anmeldung nicht als 
"zeitlich konstant" zu werten, denn es wird sich bei- 
spielsweise bei einem Bremsvorgang des Fahrzeugs das 
zur Erfassung dieses Betriebszustands verwendete stati- 
40 sche Signal relativ schnell verandern, jedoch besteht im 
Gegensatz zum dynamischen Signal insofern der Unter- 
schied, daB jeweils vom mittleren Niveau des Fahrzeug- 
aufbaus in Bezug zur Achse 2 ausgegangen wird, wah- 
rend bei der zuvor beschriebenen dynamischen Auswer- 
45 tung auf die um dieses Niveau herum erfolgende kurz- 
zeitige Auswandern des Fahrzeugaufbaus zuruckgegrif- 
fenwird 

Die nach dem statischen Prinzip erfolgende zweite 
Achslastbestimmung erfolgt vorzugsweise dadurch, daB 
50 die Sensorsignale mittels eines geeigneten Filters ge- 
glattet werden. Das auf diese Weise gewonnene Einfe- 
derungssignal ist proportional zur Masse m des Fahr- 
zeugaufbaus. Es gilt die Beziehung: 

55 LAchs = c • s, 

wobei LAchs die Achslast, cdie Federkonstante der Fe- 
deranordnung 4 und s den Einfederungsweg des Fahr- 
zeugaufbaus relativ zur Achse 2 bezeichnet. 
60 In der Fig. 3 ist die erfindungsgemaBe Achslastbe- 
stimmung anhand eines Blockdiagramms naher erlau- 
tert Die MeBeinrichtung 6 liefert ihre von der Lage und 
von den Bewegungen des Fahrzeugaufbaus relativ zur 
Achse 2 abhangigen MeBdaten zu einem Filter 8 und zu 
65 einer Schaltung 9. Im Filter 8 wird der Schwingungsan- 
teil der MeBdaten geglattet, wahrend in der Schaltung 9 
eine Frequenzanalyse des Schwingungsanteils vorge- 
nommen wird. Die Schaltung 9 ist mit einer ersten Aus- 



E 39 12 144 Al 



werteeinheit 10 und das Filter 8 mit einer zweiten Aus- 
werteeinheit 11 verbunden. Ferner ist eine Federkennli- 
nienschaltung 12 vorgesehen, die die Federkennlinie 
(Federkonstante c) der Federanordnung 4 betreffende 
Daten an die Auswerteeinheiten 10 und 11 liefert. Am 5 
Ausgang 13 der ersten Auswerteeinheit 10 steht das 
Ergebnis der ersten Achslastbestimmung zur Verfu- 
gung, die auf dem zuvor beschriebenen, dynamischen 
Prinzip beruht. Am Ausgang 14 der zweiten Auswerte- 
einheit 11 steht das Ergebnis der zweiten Achslastbe- 10 
stimmung zur Verfugung, die auf dem zuvor erwahnten 
statischen Prinzip beruht Die Signale der Ausgange 13 
und 14 werden einer Auswerteschaltung 15 zugefiihrt, 
die die beiden, auf unterschiedliche Art gewonnenen 
Achslasten LAchs miteinander vergleicht und — je nach 15 
Wunsch — eine vorzugsweise gewichtete Mittelung 
oder eine Korrektur des einen durch den anderen MeB- 
wert vornimmt Sofern die beiden MeBwerte in ihrer 
GrdBe derart stark auseinanderf alien, daB ein vorgege- 
bener Differenzwert uberschritten wird, erfolgt die Ab- 20 
gabe eines Fehlersignals. 

Durch die Erfindung ist eine Verbesserung sowohl 
des Momentanwertes als auch der Langzeitstabilitat der 
Achslastbestimmung eines Fahrzeugs gegeben, da so- 
wohl eine Auswertung des statischen Wertes als auch 25 
des dynamischen Wertes erfolgt. Hierzu kann eine einzi- 
ge MeBeinrichtung mit nur einem Sensor eingesetzt 
werden. 
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1. Verfahren zur Achslastbestimmung an Fahrzeu- 
gen mit mindestens einer Achse, die tiber eine Fe- 
deranordnung mit einem Fahrzeugaufbau oder 
dergleichen verbunden ist, gekennzeichnet durch 35 
folgende Verfahrensschritte: 

Ermittlung der Frequenz (F)dtr beim Fahrvorgang 
oder dergleichen auftretenden Schwingungen des 
Fahrzeugaufbaus (Chassis 5) gegentiber der Achse 
(2), 40 
Verwendung der ermittelten Frequenzen (f) als 
MaB f Qr die Bestimmung der Achslast (LacHs\ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Schwingungsauswertung 
eine erste Achslastbestimmung vorgenommen 45 
wird, daB unabhangig davon eine zweite, auf einem 
anderen Prinzip beruhende Achslastbestimmung 
erfolgt und daB die Ergebnisse der ersten und zwei- 
ten Achslastbestimmung zur Festlegung eines end- 
gQltigen Ergebnisses der Achslast (LAchs) ausge- 50 
wertet werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Achslastbestimmung durch Ermittlung des Einfe- 
derungsweges (s) des Fahrzeugaufbaus (Chassis 5) 55 
gegentiber der Achse (2) erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Achslastbestimmung durch Ermittlung einer durch 
die Achslast (LAchs) bewirkten Verformung eines 60 
Bauteils des Fahrgestells (1) des Fahrzeugs erfolgt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Achslastbestimmung durch Ermittlung des Gas- 
drucks eines zwischen Achse (2) und Fahrzeugauf- 65 
bau (Chassis 5) geschalteten Gasfederelements er- 
folgt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 



sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Festle- 
gung der endgultigen Achslast (L A chs) eine Mitte- 
lung der Ergebnisse der ersten und zweiten Achs- 
lastbestimmung erfolgt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Festle- 
gung der endgultigen Achslast (L Ac hs) eine unter- 
schiedlich gewichtete Mittelung der Ergebnisse der 
ersten und zweiten Achslastbestimmung erfolgt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur endgulti- 
gen Achslastbestimmung das Ergebnis der ersten 
bzw. zweiten Achslastbestimmung durch das Er- 
gebnis der zweiten bzw. ersten Achslastbestim- 
mung korrigiert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ober- 
schreiten eines vorgegebenen Differenzwertes zwi- 
schen dem Ergebnis der ersten Achslastbestim- 
mung und dem Ergebnis der zweiten Achslastbe- 
stimmung ein Fehlersignal abgegeben wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ergebnis 
der ersten Achslastbestimmung ftir die Langzeitka- 
librierung einer Fahrwerksregelung und das Ergeb- 
nis der zweiten Achslastbestimmung fur die beim 
Fahrvorgang momentan auszufuhrenden Rege- 
lungsvorgange der Fahrwerksregelung verwendet 
wird. 

11. Vorrichtung zur Achslastbestimmung an Fahr- 
zeugen mit mindestens einer Achse, die uber eine 
Federanordnung mit einem Fahrzeugaufbau oder 
dergleichen verbunden ist, insbesondere zur 
Durchftihrung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch eine MeBanordnung (6), die die ein 
MaB fur die Achslast (L Ac hs) darstellende Frequenz 
(f) von zwischen dem Fahrzeugaufbau (Chassis 5) 
und der Achse (2) beim Fahrvorgang oder derglei- 
chen auftretenden Schwingungen erfaBt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die von einem Sensor (7) der 
MeBeinrichtung (6) stammenden Daten einen der 
Frequenz (f) der Schwingungen zugeordneten dy- 
namischen Wert (Schwingungsanteil Wdyn) und ei- 
nen den gemittelten Abstand zwischen Fahrzeug- 
aufbau (Chassis 5) und Achse (2) betreffenden stati- 
schen Wert (Wsta) umfassen. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die MeBeinrichtung (6) einen den Gasdruck in 
einem zwischen Fahrzeugaufbau (Chassis 5) und 
Achse (2) geschalteten Gasdruckfederelement er- 
fassenden Sensor aufweist und daB der statische 
Wert (Wsta) aus dem gemittelten Gasdruck und der 
dynamische Wert (Schwingungsanteil Wd yn ) aus 
den Gasdruckanderungen gebildet wird. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 11 bis 13, gekennzeichnet durch eine 
erste Auswerteeinheit (10), die eine erste Achslast- 
bestimmung durch Auswertung der Frequenz (f) 
der Schwingungen des dynamischen Wertes (Wdyi) 
vornimmt und eine zweite Auswerteeinheit (11), die 
den statischen Wert (W sta ) als MaB fUr eine zweite 
Achslastbestimmung heranzieht 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste Auswerteeinheit (10) und die zweite Aus- 
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werteeinheit (1 1) an eine Federkennlinienschaltung 
(12) der Federanordnung (4) angeschlossen sind. 
16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche 11 bis 15, gekennzeichnet durch eine 
Auswerteschaltung (15), die an die AusgSnge (13 5 
und 14) der ersten Auswerteeinheit (10) und der 
zweiten Auswerteeinheit (1 1) angeschlossen ist und 
eine vorzugsweise gewichtete Mittelung der Er- 
gebnisse der ersten und zweiten Achslastbestim- 
mung und/oder eine Korrektur der ersten bzw. 10 
zweiten Achslastbestimmung durch die zweite bzw. 
erste Achslastbestimmung vornimmt. 
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